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Pra-rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
INTI SARI 
Prarencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid 
Pretreatment dengan kapasitas 37.425.559,90 liter/tahun ini direncanakan 
beroperasi 3 batchlhari selama 330 hart/tahun. 
Prosesnya meliputi tahap rendering lemak sapi (penghancuran dan 
pengecilan ukuran dari lemak sapi, ekstraksi, penyaringan), proses acid 
pretreatment, proses transesterifikasi dan pemisahan serta pemurnian produk 
berdasarkan berat jenis dalam dekanter dan berdasarkan titik didih dalam 
evaporator dan menara distilasi. 
• Produk utama : Biodiesel 
• Pra-rencana operasi 
• Bahan baku 
Kebutuhan 
• Utilitas 
: Semi kontiny" 
: Lernak Sapi 
: 37.546.413,73 kg/tahun 
Air = 1.359.978,03 m3/tahun 
Listrik = 4.309,92 kW/hari 
Bahan bakar: IDO = 516.785,25 Utahun 
Steam = 22.491,8760 kg Ijam 
• Lokasi pabrik : Kenongo, Kabupaten Mojokerto, JATIM 
• Analisa Ekonomi : 
Dengan Metode Discounted Cash Flow: 
- Masa kon!>truksi : 2 tahun 
- lnvestasi : Rp. 293.082.244.023,93 
Rentabilitas perusahaan : 
1. Rate of Return on Investment (ROR) : 
- Setelah pajak : ! 1,00 % 
2. Pay Out Time (POT) : 
- Setelah pajak : 6 tahun 9 bulan 
3. Break Even Point : 41,67 % 
Untuk melihat suatu Pabrik apakah cukup layak didirikan atau tidak. Dapat dilihat 
dari beberapa hal diantaranya: 
1. Segi Teknis (Kapasitas produksi, bahan baku, utilitas, pemasaran, lokasi) 
2. Segi Ekonomi (ROR harus di atas suku bunga bank, POT tidak lebih dari 
10 tahun, BEP sekitar 30 - 50 %) 
3. Segi Keamanan Proses dan Kemanan Produk terhadap Lingkungan 
Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan baik dari segi teknis, 
perhitungan dari scgi ekonomi maupun pengamatan dari segi keamanan produk 
terhadap lingkungan, maka pabrik biodiesel dari lemak sapi dengan proses acid 
pretreatment ini dinyatakan telah layak untuk didirikan. 
Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sari dengan Proses Acid Pretreatment 
DAFTAR lSI 
Lembar Judu\ ....................................................................................... I 
Lembar Pengesahan ............................................................................. 11 
Kata Pengantar 
l)allar lsi 
Inti sari .. 
Bab 1. 
Bab II. 
Bab III 
Bab IV. 
PENDAHULlJ AN 
URAl AN PROSES 
NERACA MASSA 
NERACAPANAS 
.......................................... IV 
............................................. VI 
. ...................................... XII 
................................... I-I 
. ................................................. ~I 
........................................ Ill-I 
.............................. '" ............. IV-I 
Bab V. SPESIFlKASI ALAT .... ...................................... V-I 
Bab VI. UTILITAS ...................................................... , ............... VI-l 
Bab Vll. LOKASl, rATA LETAK PABRIK, DAN 
INSTRUMENT ASl 
Bab VIII. ANALISA EKONOMI 
. . . . . . . . . . . .. ............................. ""'" VU-I 
............................................. VllI-l 
Bab IX DISKL'SI DAN KESIMPULAN .. IX-J 
Daftar Pustaka 
Appendix A. PERHITUNGAN NERACA MASSA .... "'''' ................. A-I 
Appendix B. PERHITUNGAN NERACA PANAS ............ , .................. 8-1 
Appendix C. PERHlTUNGAN SPESIFIKASI ALAT ""'"".,,''''''''''''''' C·} 
Appendix D. PERHlTUNGAN ANALISA EKONOMI .................. " .... D-l 
Universitas Katholik Widya Mandala Surabaya VI 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
DAFTAR T ABEL 
Tabel 1.1. Komposisi asam lemak yang terdapat dalam berbagai macam sumber 
lemak dan minyak dinyatakan dalam % berat lemak ............ 1-6 
Tabell.2. Data Properties Metanol ...... . . .................................. 1-9 
Tabel1.3. Data Properties KOH ........................................................... 1-12 
TabellA. Data Properties HCI ............................................................. 1-13 
labellS Standar nasionallndonesia untuk biodiesel .......................... 1-15 
Tabel1.6. Data Properties Gliserol. ...................................................... 1-16 
Tabel1.7. Jumlah ternak yang dipotong pertahun di Jawa Timur .......... 1-16 
Tabel VI. I. Kebutuhan Steam Untuk Proses ........................................... VI-67 
Tabel VI.2. Kebutuhan air pendingin ...................................................... VI-71 
Tabel V1.3. Kebutuhan air proses ....................................................... VI-73 
Tabel VIA. Tabel kebutuhan listrik untuk keperluan proses .................... VI-II6 
Tabel VI.5. Tabel kebutuhan listrik untuk keperluan utilitas ................... VI-II7 
Tabel VI.6 Tabel kebutuhan Jistrik untuk penerangan ... VI-I 18 
Tabel VI. 7. Tabel jenis lampu yang digunakan ..................... . VI-118 
Tabel VII. I. TatR letak Pabrik ..... VIl-134 
Tabel VU.2. Instrumentasi Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid 
Pretreatment. ........................................................................ VII-139 
Tabel VIII. I Modal Tetap (Fixed Capital Investment - FeI) .................... VIII-140 
Tabel VIlI.2 Biaya Pembuatan (Manufacturing Costs) ........................... VIII-141 
Tabcl VIII J Biaya Pengeluaran Umum ............................................. . VTII-142 
.................. --.-.--------.--------~ 
Universitas Katholik Widya Mandala Surabaya VII 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
Tabel VillA BEP dengan metode linear... ................................ VIII-143 
Tabel VIII.S lnvestasi dengan modal sendiri ........................................... VIII-14S 
Tabel VIII. 6 Investasi dengan pinjaman bank... . ............................... VIII-14S 
Tabel VIII.7 Discounted cash flow ........................................................ VIII-146 
Tabel VIII.S Rate of Return sebelum pajak .. ....................................... VIIl-148 
Tabel VIII.9 Rate of Retum sesudah pajak. .... .................................... VIII-149 
Tabel Vlli. 10 Pay Out Timc scbelum pajak .. VIIl-I 49 
Tabel VIii. II Pay Out Time sesudah pajak. VlIl-ISO 
Tabel A -I Komposisi lemak .......... .................... ................. .. A-2 
Tabel A -2 Data Mr Lemak dan FFA (Free Fatty Acid! Asam lemak bebas) 
........... ............................. A-2 
Tabel. C. I Komposisi bahan dalam tangki penampung ......................... C-l 
Tabel. C.2 Komposisi bahan masuk dalam tangki penampung .............. C-24 
Tabcl. (' .l Komposisi dall Cp bahan dalalll ckstraktor ... C-32 
label. C.4 Komposisi bahan dalam tangki penampung ......................... C-44 
Tabel.C.S Komposisi bahan masuk dan keluar dari realctor acid-pretreatment 
............................................................................................ C-64 
Tabel.C.6 Komposisi dan densitas bahan didalam ieaktor acid-pretreatment 
............................................................................................ C-65 
Tabel. C. 7 Komposisi dan Cp bahan dalam ekstraktor.. ......................... C-69 
Tabel e8. Komposisi Bahan Masuk dan Keluar dari Tangki Penarnbahan CaCh 
........................................ C-77 
Universitas Katholik Widya Mandala Surabaya viii 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
Tabel. C. 9 Komposisi dan densitas bahan didalam tangki penambahan CaCh 
....................................................................................................................................... C-78 
Tabel C. \0 KOglPOsisi jumlah dan densitas bahan masuk ke podbieilliak 
centrifuge............................................................................. C-83 
Tabel C. 11 Kc.mposisi bahan masuk dan keluar dari tangki pencucian biodiesel 
...................................... C-86 
Tabel C. 12. Fraksi dan densitas bahan masuk dari tangki pencucian biodiesel 
C-86 
Tabel C.13. Suhu Bahan dan Media Pendingin dalam Cooler .................. C-100 
T:.1bd D. I Harga Peralatan Proses ....................................................... 0-4 
Tabel D2 Harga Peralatan Utilitas. D-S 
Tabel0.3 Harga untuk Bahan Baku Proses 0-6 
Tabel D.4. Gaji Karyawan ........... . D-7 
Tabel D.5. Shift Pergantian Karyawan ............................................... 0-8 
TabeI0.6. Biaya listrik dari lampu .................................................... 0-10 
Tabel D.7 Biaya listrik dari alaL ...................................................... 0-10 
Tabel D.8. Harga dari Bahan Utilitas lain .............................................. I)-II 
-_._ ..... _.-._- .. - ---. _. ---:-:---
Universitas Katholik Widya Mandala Surabaya IX 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
Gambar 1.1. 
Gambar 1.2. 
Gambar \ 3. 
Gambar 14 
Gambar I. 'i 
Gambar 1.6. 
Gambar II t. 
Gambar V.I. 
Gambar V.:!. 
Gambar VI.I 
DAFTAR GAM BAR 
Rumus molekul trigliserida ........................................ 1-6 
Persamaan Reaksi Transesterifikasi ................................ 1-8 
Skcma rcaksi transestcrifikasi katalis basa ................. . 
Skema reaksi Iransestcritikasi katalis asam 
\-1 1 
1-13 
I'eningkalan Icrnak (Jotong wilayah Jawa Timur.. 1-16 
Peta Jawa Timur.. . .......... 1-8 
Reaksi Transesterifikasi .. II-20 
Crusher ............................ . . ........................... V-50 
Podbielniak Centrifuge V-57 
Proses Pengolahan air VI-76 
Gambar. VI.2. Pompa air dari bak penampung air menuju ke sand filter VI-78 
Gambar VI.3. Unit Pengolahan Limbah ................................................ VI-·l28 
Gambar VII.l Peta Kabupaten Mojokerto ............................................. VII-129 
Gambar VIL2 Le1ak Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid 
Pretreatment ................................................................... VII-130 
Gambar VII.3 Tata letak keseluruhan pra-rancana pabrik biodiesel dari lemak 
sapi dengan prvs~~ (/ClJ-prelrelllmelll ......... ................. . VII-134 
Gambar VIl.4 Tata letak alat pada lantai I pada ruang proses ................ VII-136 
Gambar VIL5 Tata letak alat dan tangki penyimpan iantai II ................ VII-137 
Gambar C I Dimensi Tangki Penampung Lemak.. ............................. C-3 
Gambar C2 Dimensi Konis ............................................................... C-4 
Universitas Katholik Widta Mandala Surabaya x 
Pra rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
Gambar C3 
Gambar ('4 
(Jamblll" (' 5. 
Gambar Cb. 
Gambar ('7 
Gambar e.8. 
Gambar C.9 
Dimensi Tangki Penampung KOH dengan line .............. C-ll 
l1imensi Konis Tangki Penampung KOH ...................... C-12 
OimcIIlji Oak I'cnallipungun Ai, C·20 
Crushcr .' C-23 
I)lIllcnsi Tangki ekstraktor I . C-26 
Dimensi Konis Ekstraktor 1 .......................................... C-27 
Anchor Paddle........... ................................................ C-31 
Gambar C. \0 Tangki Ekstraksi I ." ......................................... C-38 
Gambar.C.ll. Pompa slurry daTi ekstraktor menuju ke tangki pendingin 1 
............................................................. C-41 
Gambar e. 12. Dimensi Tangki Pendingin I .......................................... C-46 
Gambar e.13. Dimensi Konis Tangki Pendingin I ............................... C-47 
Gambar C. 14. Anchor Paddle................ ................ ............................ C-51 
Gambar C.15. Tangki pendingin I ..................................................... C-57 
Gambar.C.16. Pompa slurry dari tangki pendingin 1 menuju ke tangki 
Iwn<iingin 2 C-59 
Gambar C 17. Podbielniak Centrifuge ................................................ . C-84 
Gambar e.18. Hubungan antara Fraksi Mol Methanol dengan Temperatur 
...................................................................................... C-127 
Gambar D.I Grafik hubunga'l ootara tahun versus ~(J,~I inckr """"'" .. 0·1 
Universitas Katholik Widya Mandala Surabaya Xl 
Pra-rencana Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Proses Acid Pretreatment 
INTISARI 
Prarencana Pabrik 8iodiesel dari Lemak Sapi de/lgan Proses Acid 
Pretreatment dengan kapasitas 37.425.559,90 liter/tahun ini direncanakan 
beroperasi 3 batch/hari selama 330 hariltahun. 
Prosesnya meliputi tahap rendering lemak sapi (penghancuran dan 
pengecilan ukuran daTi lemak sapi, ekstraksi, penyaringan), proses acid 
pretreatment, proses transestcrifikasi dan pemisahan serta pemurnian produk 
berdasarkan berat jenis dalam gravity seperator dan berdasarkan titik didih dalam 
evaporator dan menara distilasi. 
• Produk utama : Biodiese! 
• Pra rencana operasi : Semi kOlllinyu 
• Bahan baku : Lemak Sapi 
Kebutuhan .37.546.413,73 kg/tahun 
• Utilitas . 
Air = 1.359.978,03 m3/tahun 
Listrik = 4.309,92 kW/hari 
Bahan bakar : 100 = 516.785,25 Lltahun 
Steam"" 22.491,8760 kg /jam 
• Lokasi pabrik : Kenongo, Kabupaten Mojokerto, JA TIM 
• Analisa Ekonomi ; 
Dengan Metode Discounted Cash Flow: 
- Masa konstruksi : 2 tahun 
- IIlYestasi : Rp. 293.082.244.023,93 
Rentabilitas perusahaan : 
1. Rate of Retum on Investment (ROR) : 
- Setelah pajak : 11,00 % 
2. Pay Out Time (POT) : 
- Setelah pajak : 6 tahun 9 bulan 
3. Break Even Point : 41,67 % 
Untuk melihat suatu Pabrik apakah cukup layak didirikan atau tidak. Dapat dilihat 
dari beberapa hal diantaranya: 
I. Segi Teknis (Kapasitas produksi, bahan baku, utilitas, pemasaran, lokasi) 
2. Segi Ekonomi (ROR harns diatas suku bunga bank, POT tidak lebih dari 
10 tahun, BEP sekitar 30 - 50 %) 
3. Segi Keamanan Proses dan Kemanan Produk terhadap Lingkungan 
Pabrik ini berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan yang telah dilalrukan 
baik dari segi teknis dari segi ekonomi maupun dari segi keamanan produk 
terhadap lingkungan. Pabrik ini dinyatakan telah layak untuk didirikan. 
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